
Principe fondamental de la dynamique 

I - Principe fondamental de la dynamique en translation 

2ième loi : Soit un corps de masse m constante, l'accélération subie par un corps 

dans un référentiel galiléen est proportionnelle à la résultante des forces qu'il 

subit, et inversement proportionnelle à sa masse. 

 ⃗  
 

 
 ∑  ⃗⃗⃗ 

3ième loi : En statique et en dynamique, les actions mutuelles entre 2 solides sont 

égales et opposées. 

Exemple 1 

Solide de masse m soumis à la pesanteur 

 

 

 

 

Fz = -m.g 

Az = -g 

Vz = -g.t + Vo =-g.t 

Z =  
 

 
     + Z0 =  

 

 
     

Exemple 2 : fusée ariane 

On trouve les caractéristiques suivantes : 

Masse au décollage 750 tonnes - Poussée maxi : 14400 kN 

Nous allons considérer (bien que ceci soit faux) que la masse 

de la fusée est constante pendant les premières secondes de 

vol. 

Question quelle sera sa position au bout de 10 s ? 

 ⃗ 

x 

z 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Ariane_5_Le_Bourget_FRA_001.jpg


forces appliquées 

 Poussée = 14400 kN 

 Poids = -m.g = -750.9,81 =7357 kN 

 

 

 

 

 ⃗  
 

 
 ∑  ⃗⃗⃗ =

 

 
(14400000-7357500) = 9,39 m/s2. 

Vz = 9,39.t 

Z= 9,39/2 .t²donc au bout de 10 s Z = 469m 

 

Théorème de la quantité de mouvement 

Une forme plus générale du PFD, valable également si la masse change au cours du temps est 

La force est égale aux changements de quantité de mouvement par unité de temps. 

Ceci est souvent récapitulé dans l'équation : 

 

où 

 désigne les forces exercées sur l'objet, 

 est la quantité de mouvement, égale au produit de sa masse  et de sa 

vitesse . 

Ce théorème est appelé théorème de la quantité de mouvement. Pour un solide de masse fixe 

en mécanique newtonienne, il est équivalent à la deuxième loi de Newton. 

 

 

Exemple 3 : remorque 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Quantit%C3%A9_de_mouvement
http://fr.wikipedia.org/wiki/Masse
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitesse


                

Poids remorque : 300 daN 

L’ensemble voiture + remorque atteint la vitesse de 72 km/h en 100m. 

Calculer la force de traction exercée par la voiture sur la remorque au niveau de 

la boule de remorquage.  

 

II – Principe fondamental : solide en rotation 

1) Cas où le CDG est sur l’axe de rotation  

 

 

 

 

 

La loi 2 devient : 

∑    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ 

∑       
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗         

  en rad/s² 

JG en m².kg est le moment d’inertie. Voir le formulaire en page suivante. 

 

 

 



 



Exemple 1 : moteur entrainant un axe en acier plein 

 

 

 

 

Diamètre 90mm ; longueur 750 mm 

 

Moteur DMS-SR 90 S 4 

Question : au bout de combien de temps le moteur atteindra-t-il sa vitesse nominale ? 

Calcul du moment d’inertie de la barre. 

Jx = m.r²/2 

m = ρ.V = ρ.π.r².l 

Jx = ρ.π.r².l.r²/2 = ρ.π.l.r4/2 = 7800. π.0,75.(0,09)4/2 =0,603 m²kg 

Application de la loi 2 

2 = Jx.    

 = 2/0,603 = 3,32 rd/s² 

 ̈     

 ̇       
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Exemple 2 : moteur à vide 

Question : au bout de combien de temps le moteur atteindra-t-il sa vitesse nominale ? 

Application de la loi 2 

2 = Jx.    

 = 2/0,00987 = 202,6 rd/s² 

 ̈     

 ̇       

   
 ̇

 
  

      

        
       

Exemple 3 

Dans un laboratoire d'essai, pour tester 

les accélérations d'un véhicule, on utilise 

un dispositif avec tambour. Les roues 

motrices sont posées en A sur la partie 

haute du tambour (rayon R = 1 m, lon-

gueur 2,5 m, moment d'inertie JG variable 

ou ajustable) libre de tourner autour de son axe 

de rotation (G, z). La masse totale du 

véhicule en charge est de 2 000 kg. La 

charge supportée par les roues avant, au 

repos, est de 1 200 daN.  

Quelle doit être la valeur du moment d'inertie JG pour que le tambour se 

comporte comme le véhicule au démarrage ou au freinage (accélération tangen-

tielle tambour at = accélération du véhicule a) ?  

Résolution  

a) Isolons le véhicule.  

Supposons que l'automobile démarre sur 

une route horizontale avec une 

accélération  ⃗. 

  
⃗⃗⃗⃗⃗ est le poids du véhicule,     

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ et  ⃗⃗  les actions sur les roues. 



    ⃗  la force d'inertie au démarrage.  

  
⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗      

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗     ⃗    ⃗⃗ 

Projection sur l'axe x : Ax - m3a = 0  

b) Isolons le tambour.  

∑    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ 

∑       
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗         ⃗⃗⃗⃗⃗⃗         

Toutes les forces, sauf (-Ax) passent par G et 

ont un moment nul.  

  (   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )                    

R.      donc   = a/R 

               
    

 
 

          

d'où JG = m3 . R
2 avec m3 = masse du véhicule.  

  



2) Cas où le CdG n’est pas sur l’axe de rotation  

 

 

 

 

 

La loi 2 devient :  

∑    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

Avec   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ;          ;         

∑       
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗         

  en rad/s² 

JG en m².kg est le moment d’inertie. 

Remarque : 

L’équation des moments peut être remplacée par 

∑       
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗         

Avec JA = JG + m.r2 

Formule de Huygens (changement d’axe des moments d’inertie) 

 

 

 

 

 

 JA = JG + m.d² 
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G 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 
  ⃗⃗ ⃗⃗⃗ 

  ⃗⃗ ⃗⃗  
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Exemple 1 : satellite 

 

 

 

 

 

a) Exprimer la vitesse angulaire en fonction de la distance par rapport au 

centre de la terre. 

b) Calculer le temps de révolution d’un satellite qui se trouve à 500 Km 

d’altitude ? 

c) Quel est l’altitude d’un satellite géostationnaire ? 

 

a)          ;                     

          
 

    d’où    √ 
 

   

b) Rayon de la terre 

Circonférence =40000km  R = 40000/2x3.14 = 6366km 

9.81 = 
   

          d’où                 GM =R².9,81 = 397,56 1012 

   √ 
 

    √             
 

                      

T = 
   

      
       

c)          
   

          
          rd/s 

       √
   

          √
   

  

 
          

Altitude = 42212-6366 = 35800 km 
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